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if Lichtwellenlelter-Sensor fiir Druckkrafte und seine Verwendung 

Es besteht die Aufgabe, einen LWL-Sensor fiir Druckkraf- 
te anzugefaen, der elne Signalgabe oder das Auslosen von 
SchutzmaKnahmen bereits bei Kraften von ca. 1 N bewirkt, 
und der einfach aufgebaut ist. Ferner sind Uberwachungs- 
und Sicherheltseinriohtungen mit diesem LWL-Sensor an- 

Die Losung besteht darin, dalS die Umhuilung (2) des LWL (1 ) 
aus einem Einfaettungsstoff (3), vorzugsweise einem Lack, 
besteht, in den ein fein gekorntes, harteres Pulver (4), vor- 
zugsweise Glas- Oder Korundpulver, eingebettet ist, daB der 
so umhtillte Sensor von einem elastomeren oderthermopla- 
stischen Sohutzmantel (5) umgeben ist, und da& er mit An- 
schlul&steckern (6, 7) konfektioniert ist. in den Steckerge- 
hausen konnen der Lichtsender und der Uchtempfanger 
eingebautsein. 

Dieser LWL-Drucksensor wird vorwiegend als Kontaktsen- 
sor Iri der Sicherheitsteohnik als Einklemm-, Beriihrungs- 
oderOberfahrschutzeingesetzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eincn Lichtwellenleiter-(LWL- 
)Sensor fur Druckkrafte, bei dem der LWL (die optische 
Faser) von einer flexiblen Umhiillung umgeben ist, die 
eine inhomogene Struktur hat. Sie betrifft ferner die 
Venvendung des LWL-Drucicsensors als Kontaktsensor 
in der Sicherheitstechnik. 

Ein LWL-Drucksensor der vorerwahnten Art ist be- 
reits in der EP-OS 00 82 820 angegeben. Die Vorrich- 
tung besteht iiier aus einem LWL mit einer Lichtquelle 
am einen und einer Photozelle am anderen Ende. Um 
die optische Faser ist eine Drahtwendel, vorzugsweise 
eine Metalldrahtwendel, mit einer festen Schlaglange 
aufgebracht, und beide sind von einen flexiblen Schutz- 
mantel umhiillt. Wird nun ein Druck auf diesen LWL- 
Sensor ausgetibt, fiihrt er zu periodischen Verformun- 
gen der optischen Faser und zu einer entsprechenden 
Schwachung (Dampfung) des durch sie geleiteten 
Lichts, die von der Photozelle gemessen wird. 

Des weiteren ist in der DE-PS 33 05 234 ein LWL- 
Sensor angegeben, dessen Mantel als zugfester Draht 
aus einer faserverstarkten Harzstruktur ausgebildet ist. 
Zwischen diesem und dem LWL befindet sich eine inho- 
mogen aufgebaute Zwischenschicht, die aus Kunststoff 
oder Kunstharz besteht, die ein definiert fein gekorntes 
Pulver von Gias, Quarz, Korund oder Schmirgel enthal- 
ten. Anstatt eines seiches Pulvers, kann — ahnlich wie 
im vorerwahnten Fall — eine um den LWL aufgebrach- 
te Wendel aus harzdurchtrankten Glasfasern die Inho- : 
mogenitat der Zwischenschicht ausmachen. An seinen 
beiden Enden besitzt der LWL-Sensor An.schlusse fiir 
ein Licht-DurchgangsprUfgerat (DampfungsmeCgerat). 
— Dieser LWL-Sensor ist jedoch fiir Zugkrafte konzi- 
piert, und er wird heute nur mit einer mittels einer ; 
Drahtwendel (vorzugsweise einer Stahldrahtwendel) in- 
homogen strukturierten Zwischenschicht als Zugsensor 
verwendet. Als Drucksensor ist er nicht ohne weiteres 
geeignet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen a 
LWL-Sensor fiir Druckkrafte anzugeben, der eine Si- 
gnalgabe oder das Auslosen von SchutzmaBnahmen fae- 
reits bei Kraften von ca. 1 N bewirkt, und der einfacher 
aufgebaut ist, als der eingangs erwahnte LWL-Druck- 
sensor. Ferner sind Oberwachungs- und Sicherungsein- ^ 
richtungen anzugeben, bei denen ein solcher LWL- 
Drucksensor eingesetzt wird. 

Die Losung dieser Aufgabe wird mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 1, ferner des An- 
spruchs 7 angegeben. Die Losung besteht im wesentli- 5 
Chen darin, daB die Lfmhtillung des LWL aus einem Ein- 
bettungsstoff, vorzugsweise einem Lack besteht, in den 
ein fein gekorntes, harteres Pulver. vorzugsweise Glas- 
oder Korundpuiver, eingebettet ist, daS der so umhullte 
Sensor von einem elastomeren oder thermoplastischen 5 
Schutzmantel umgeben ist, und daB er mit AnschluB- 
steckern konfektioniert ist. In den Steckergehausen 
konnen der Lichtsender und der Lichtempfanger einge- 
bautsein. 

Einzelheiten des erfindungsgemaBen Sensors sind in 61 
den Unteranspruchen angegeben. So betreffen An- 
spruch 2 Umhiillung und Pulver, 3 und 4 den Sensorauf- 
bau sowie 5 und 6 die AnschluBstecker mit Sender und 
Empfanger. Ferner betreffen die Anspruche 7 bis 9 die 
Verwendungdes LWL-Drucksensors als Kontaktsensor e; 
in der Sicherheitstechnik. 

Als Vorteil dieses Sensors 1st hervorzuheben, daB er 
einfach aufgebaut und einzusetzen ist. und daB er uber- 



all dort eingesetzt weraen kann, wo auftretende Driicke 
Oder Druckanderungen eine Signalgabe oder das Auslo- 
sen von SchutzmaBnahmen bewirken soUen. In Verbin- 
dung mit angepaBten Elektroniken geniigen zur Auslo- 
5 sung Krafte von einigen N (100 p). Als Beeinflussungs- 
lange fiir den Sensor sind dabei wenige cm ausreichend. 

Die inhomogene Umhuilung des LWL kann direkt auf 
der optischen Faser, oder aber auf der iiblichen Primar- 
beschichtung (eine einige um dicke Lackschicht) aufge- 
10 bracht seln. Das in den Umhuliungsstoff eingebettete 
Pulver ist vorzugsweise aus der Stoffgruppe: Glas, 
Quarz, Korund und Schmirgel. Es kann aber auch aus 
der Gruppe der in der Ofaerflachen-Beschichtungstech- 
nik verwendeten Oxide, Carbide, Nitride und Metalle 
15 genommen werden. — Im Regelfall hat die Umhiillung 
eine Dicke von 30 bis 150)a.m, in den Umhiillungsstoff 
sind 10 bis 40 um dicke Pulver- Kiigelchen, vorzugswei- 
se Glas-Hohlkiigelchen, eingebettet, und dariiber ist der 
Schutzmantel mit einem Auflendurchmesser von 1 bis 
20 5 mm extrudiert. 

Erfahrt dieser Sensor einen Druck und damit eine 
Deformation in radialer Richtung, dann drucken sich die 
Glaskiigelchen in den LWL. Dadurch erzeugen sie Mi- 
krokriimmungt.i im LWL, die zu einer Schwachung 
25 (Dampfungsanstieg) des vom LWL geleiteten Lichtes 
fiihren. Auf Dehnungen in seiner Achsrichtung (Zug- 
krafte) reagiert dieser Sensor nicht, well in diesem Fall 
die Durchmesser des LWL und seiner mit Glaskiigel- 
chen gefullten Hulle praktisch gleich stark abnehmen. 
30 Fiir seinen Einsatz als Kontaktsensor kann der LWL- 
Drucksensor mit miniaturisierten elektrischen An- 
schluBsteckern konfektioniert sein, wobei im Eingangs- 
Steckergehause der Lichtsender und im Ausgangsge- 
hause der Lichtempfanger untergebracht ist. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Sen- 
sors und seines Einsatzes in einer Sicherungseinrichtung 
ist in der Zeichnung dargestelh und wird im folgenden 
naher beschrieben. Es zeigt 

— Fig. 1 den LWL-Drucksensor mit einer mit Glas- 
kiigelchen gefullten Umhuilung des LWL, 

— Fig. 2a und 2b seinen Einsatz zur Fenstersicherung 
in einer Autotiir samt seinen beiden AnschluBsteckern 
mit Lichtsender und Empfanger, und 

— Fig. 3 das Blockschaltbild Sender-Sensor-Empfan- 

Aus Fig. 1 ist der Aufbau eines LWL-Drucksensors 
ersichtlich, wozu nachfolgend die einzelnen Baustufen 
(mit Bezugszeichen) und deren Auflendurchmesser an- 
gegeben werden: LWL-Gradienten- oder Step-Index- 
Faser (1) 125 \im, Primarbeschichtung 130 am, inhomo- 
gene Umhiillung (2) aus einer Gummimischung (3) mit 
darin eingebetteten, 30 ^im dicken Glas-Hohlkiigelchen 
(4) 200 )j.m Schutzmantel (5) aus einer Gummimischung 
1 bis 2 mm. 

Aus Fig. 2a ist der Einsatz eines solchen Sensors bei 
Autotiiren mit elektrischen Fensterhebern zum Schutz 
gegen ein Einklemmen der Finger ersichtlich. Hier ist 
der LWL-Drucksensor L im Dichtgummi 9 fiir das Fen- 
ster im Bereich der Dichtlippen 10, die auf dem Tiirrah- 
men 8 aufliegen, jedoch nicht von der Fensterscheibe 11 
beriihrt werden, eingebettet. Und die beiden Sensor- 
Steckergehause 6 und 7 mit dem Lichtsender 5 und dem 
Empfanger Esind im Turrahmen am linken und rechten 
Ende des Oberwachungsabschnitts eingebaut. Es kSnn- 
ten jedoch auch Sensorstecker, Sender und Empfanger, 
an bzw. in einem gemeinsamen Gehause angeordnet 
sein. 

Fig. 2b zeigt im vergroBerten MaBstab einen Quer- 
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schnitt durch den oberen uund der Autotiir mit dem 
Tiirrahmen 8, Fenster-Dichtgummi 9 und dem in deren 
auBere Dichtlippe eingebetteten LWL-Drucksensor L. 
Diese Einrichtung arbeitet als Kontaktgeber: Sobald 
der zwischen die hochfahrende Scheibe 11 und die sen- 5 
sorbestuclcte Dichtlippe 10 gesteckte Gegenstand (Fin- 
ger) leichten Druck auf die Lippe ausubt, fiihrt dies un- 
mittelbar zur Sensorkontaktgabe mit Veranlassung der 
Antriebsabsclialtung oder -umsteuerung. 

Hier ist der LWL-Sensor mit einem Gumml-Schutz- 10 
mantel von ca. 2 mm 0 versehen. Die Konfektionierung 
des Sensors erfolgt in miniaturisierter Ausfiihrung mit 
elektrischen Steckern abgestimmt auf die Kiz-Elektro- 
nik, und in Langen abgestimmt auf die Fensterdichtlei- 
ste. Der Sensor wird in eine vorbereitete Nut im Dicht- 15 
profil integriert. Die Unterbringung der kleinen An- 
schluBeiemente, in die Lichtsender, Lichtempfanger und 
Steckverbindungen integriert sind, erfolgt durch Steck- 
technik im Einzeltarbereich. Die optische MeBgroOe ist 
eine Dampfungsanderung im LWL. 20 

Fig. 3 zeigt das Blockschaltbtid Sender-Sensor-Emp- 
fanger. Als Lichtsender S ist eine Infrarotdiode einge- 
setzt, und beim Lichtempfanger £sind folgende Einhei- 
ten hintereinandergeschaltet: 

O/E-Wandler (Fotodiode) und Verstarker/BandpaBfil- 25 
ter/Verstarker/Komparator/Speicher/AIarm-Relais 
oder ahnlicher Ausgang. Der Empfanger ist so ausgebil- 
det, dal3 er nur Dampfungsanderungen erkennt, die ei- 
nen bestimmten Schwellwert uberschreiten und die 
iiber eine bestimmte Zeitspanne andauern, letzteres urn 30 
den EinfluB von StorgroBen, v/ie Temperatur oder 
Schwingungen, auszuschalten. Der Aufbau ist so konzi- 
piert, daO das Oberwachungssystem als preisgilnstige 
Serieneinrichtung gefertigt werden kann. 

Dieser LWL-Drucksensor, der Querkrafte mit einer 35 
Empfindlichkeit ab ca. 1 N registriert, wird hauptsach- 
lich als Kontaktsensor in der Sicherheitstechnik ange- 
wendet. Dort wird er als Einklemm-, Beriihrungs- oder 
Oberfahrschutz eingesetzt, wozu er frei verlegt oder mit 
dem entsprechenden Bauteil — wie Autotiirrahmen, Be- 40 
riihrungsschutzleiste, Trittmatte oder Kontaktschiene 
— mechanisch fast verbunden wird. Der Alarmausgang 
kann zur Maschinen- oder Gerateabschaltung oder zu 
Steuerungsfunktionen benutzt werden. 

45 

Patentanspruche 

1. Lichtwellenleiter-(LWL-)Sensor fiir Druckkrafte, 
bei dem der LWL (die optische Faser) (1) von einer 50 
flexiblen Umhuilung umgeben ist, die eine inhomo- 
gene Struktur hat, dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Umhuilung (2) aus einem flexiblen, 
als Einbettungsmatrix (3) geeigneten Stoff, 
vorzugsweise einem Lack, auch Duroplast, 55 
Thermoplast oder Elastomer, besteht, 

— in den ein definiert fein gekorntes Pulver (4) 
eingebettet ist, das eine groBere Harte als der 
Matrixstoff hat, vorzugsweise ein Glas- oder 
Korundpulver, 50 
~ daB der so umhiillte Sensor von einem flexi- 
blen, bestandigen, an die Einsatzumgebung des 
Sensors angepaBten Schutzmantel (5) aus ei- 
nem Elastomer oder Thermoplast umgeben ist, 
oder er in Sonderfallen direkt in das MeBob- 65 
jekt eingebettet wird, 

— und daB der Sensor mit miniaturisierten An- 
schluBsteckern (6 und 7) konfektioniert ist. 
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2. LWL-L. .ivsensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

— daB die inhomogene UmhQllung (2) direkt 
auf der optischen Faser (1), oder aber auf der 
ublichen Primarbeschichtung der Faser aufge- 
bracht ist, 

— und daB der Stoff des gekornten Pulvers (4) 
aus der Gruppe: 

Glas, Quarz, Korund und Schmirgel oder aus 
der Gruppe der in der Oberflachen-Beschich- 
tungstechnik verwendeten Oxide, Carbide. Ni- 
tride und Metal' a ist. 

3. LWL-Drucksensor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

— daB die inhomogene Umhuilung (2) eine 
Dicke von 30 bis 150 ji,m hat, 

— daB in den Matrixstoff (3) 10 bis 40 p.m dicke 
Pulver-Kiigelchen (4), vorzugsweise Glas- 
Hohlkiigelchen, eingebettet sind, 

— und daB dariiber ein Schutzmantel (5) extru- 
diert ist, der einen AuBendurchmesser von 1 
bis 5 mm, hat. 

4. LWL-Drucksensor nach Anspruch 3, gekenn- 
zeichnet durch folgenden Aufbau und AuBendurch- 
messer: LWL-Faser (I) 125 (.im/Primarbeschich- 
tung 130 )j.m/inhomogene UmhiiUung (2) aus einer 
Gummi-Mischung mit darin eingebetteten, 30 ^.m 
dicken Glas-HohlkUgelchen (4) 200 p.m/Schutz- 
mantel (5) aus einer Gummimischung 1 bis 2 mm. 

5. LWL-Drucksensor nach einem der AnsprOche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (L) 
mit miniaturisierten elektrischen AnschiuBsteckern 
(6 und 7) konfektioniert ist, und im Eingangs-Stek- 
kergehause (6) der Lichtsender (S), im Ausgangsge- 
hause (7) der Lichtempfanger (^Z^ angeordnet ist. 

6. LWL-Drucksensor nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

— daB als Lichtsender (S) eine Infrarotdiode 
eingesetzt ist, 

— und daS beim Empfanger (E) folgende Ein- 

heiten hintereinandergeschaltet sind: O/E- 
Wandler (Fotodiode) und Verstarker/Band- 
paBfilter/Verstarker/Komparator/Speicher/ 
Aiarm-Relais oder ahnlicher Ausgang. 

7. Verwendung eines LWL-Drucksensors nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 6 a!s Kontaktsensor in der 
Sicherheitstechnik, dadurch gekennzeichnet, daB er 
als Einklemm-, Beruhrungs- oder Uberfahrschutz 
eingesetzt wird, wozu er frei verlegt oder mit dem 
entsprechenden Bauteil — wie Autotiirrahmen, Be- 
riihrungsschutzleiste, Trittmatte oder Kontakt- 
schiene — mechanisch fast verbunden wird, und 
der Alarmausgang zur Maschinen- oder Gerateab- 
schaltung Oder zu einer Steuerungseinrichtung ge- 
fiihrt wird. 

8. Verwendung eines LWL-Drucksensors nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der LWL- 
Sensor (L) bei Autotiiren mit elektrischen Fenster- 
hebern zum Schutz gegen ein Einklemmen von 
Fremdgegenstanden im Dichtgummi (9) fur das 
Fenster im Bereich der Dichtlippen (10), die auf 
dem Tiirrahmen (8) aufliegen, jedoch nicht von der 
Fensterscheibe (11) beruhrt werden, angeordnet ist. 

9. Verwendung eines LWL-Drucksensors nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 
Sensor-Steckergehause (6 und 7) samt dem Licht- 
sender (S) und dem Lichtempfanger (E) in der Au- 
totiir am Unken und rechten Ende des Oberwa- 
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chungsabschnittes angeordnv,^ sind, oder daB diese 
Bauelemente in einetn gemeinsamen Gehause in 
der Tur angeordnet sind. 
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FIG. 2a 
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